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61. SAMMANFATTNING
Den planerade begränsade fjärrvärmeverksamheten i Tidaholms tätort 
omfattar försörjning av industrier och kommunala byggnader, säväl 
befintliga som tillkommande och beräknas fä en maximal storlek av 7,8 
MW sett såsom anslutningsvärde. Det beräknade nattoenergibehovet blir 
16100 MWh per år om samtliga objekt ansluts. Kostnaderna för distribu­
tionssystemet har kalkylerats till 1,9 Mkr. En produktionsanläggning med 
panneffekten 6,6 MW föreslås bli installerad. Även en reservutrustning 
ställs upp. Beroende pä bränsletillgängen på platsen och användbarheten 
av en värmeackumulator i systemet har fyra olika lösningar för produk- 
tionsanläggningen analyserats. Bland dessa finns även ett fall där elef- 
fektöverskottet nyttiggöres för värmeproduktion. De beräknade totalin­
vesteringsbehoven och de beräknade totala årskostnaderna framgår ne­
dan. Räntor och avskrivningstider är valda enligt praxis i dagens läge.
Teknisk lösning T otal investering Totala årskostander
Mkr Mkr
Nr 1 Fastbränsle med





Nr 3 Elbaserad produktions­
anläggning med 
ackumulator 350 m^ 6,4 4.10
4+4+2,6 MW





Ackumulatorn har härvid beräknats såsom en trycksatt behållare med 
investeringskostnaden 0,6 Mkr, vilket bidrager med en årskostnad av 75 
kkr.
Värdet av en ackumulatorfunktion i krigsbranddammarna i systemet 
skulle således vara högst ca 75 kkr per är.
Placeringen av krigsbranddammarna i Tidaholm medger dock ej att dessa 
används i uppvärmningssyfte.
Vid beräkningen av driftskostnaden för elenergialternativet har använts 
medelenergipriset 20 öre/kWh. Insättes i stället gränskostnaden 15 
öre/kWh, erhålles en årskostnad av 3,11 Mkr. Elkraftalternativet kan ej 
konkurrera med tjockoljeeldning men väl med eldning med dyrare olja. 1 
dagens läge eldas huvudsakligen med den dyrare lättoljan hos de presum­
tiva konsumenterna. Rörande fastbränslesidan har räknats med bränsle­
priset 7 öre/kWh och med detta pris blir vedeldningen konkurrenskraftig 
med både tjockolja och elkraftalternativet.
Sambandet mellan årskostnaderna och bränslepriserna har åskådliggjorts 
på bilagorna 34 och 35.
Det förefaller således som om fastbränslealternativen ur ekonomisk 
synvinkel ligger bäst till.
Insättning av ackumulator i systemet har konstaterats vara betydelse­
fullt för anläggningens verkningsgrad och föroreningarna från anlägg­
ningen. Verkningsgraden bedömes i genomsnitt bli förbättrad med 3-5 % 
genom att ej intermittent eldning tillämpas. Vidare kan ytterligare 
gasnedkylning införas om eldningen bedrives under väl kontrollerade 
former och med snävt lastområde. Verkningsgradsförbättringen blir i så 
fall uppemot 7 %. Totalt sett skulle fastbränsleförbrukningen kunna 
reduceras med nära 10 %. Detta svarar mot ca 150 kkr per år i lägre 
bränslekostnader.
Utöver de rent penningmässiga fördelarna innebär ackumulatoralternati­
vet även flera fördelar ur miljösynpunkt, såsom lägre CO^/CO-mängd 
och kolvätemängd, vilka säkerligen är betydelsefulla vid ett politiskt 
ställningstagande.
Ur personalsynvinkel räknas att anläggningen i samtliga alternativ göres 
automatisk och endast behöver tillsyn dagtid. Vedeldningen blir mest 
personalkrävande.
Priserna för de studerade ackumulatorerna framgår av bilagorna 23, 25 
samt kapitel 6.
Trycklösa behållare av stål eller betong är avsevärt billigare vid större 
volymer än en behållare för övertryck. Emellertid går det att ackumule­
ra nästan tre gånger så mycket energi i en trycksatt ståltank, som i en 
betongcistern beroende på de konstruktiva begränsningarna hos betong- 
ackumulatorn. Lösningar på hållfasthets och korrosionsfrågorna vid be­
tongcisternen har föreslagits. Sålunda bör isoleringen helst sättas invän­
digt skyddad av ett gummiskikt. Vidare minimeras luftkontakten genom 
att taket göres flytande och membrantätat. Den högsta driftstemperatu­
ren som konstruktionen medger blir 75-80°C.
Samtliga lösningar för ackumulatorsystemet kan anses såsom slutna 
relativt atmosfären och skulle därför kunna anslutas direkt till värme­
systemen utan mellanliggande värmeväxlare.
Trycksatta ackumulatorer är känd teknik, medan de trycklösa konstruk­
tionerna ännu ej tillräckligt provats för det aktuella ändamålet och 
således tills vidare ej bör användas utan skyddande värmeväxlare mot 
distributionssystemet och pannkretsen.
Sålunda föreslås när det gäller trycklösa ackumulatorer att en prototyp- 
anläggning kommer till stånd. Därvid bör driftstemperaturerna vara 
lägre än de som är aktuella för Tidaholms del.
Produktionsanläggningen inom Tidaholms tätort (zon 1) bör utrustas med 
en 300-350 m^ stålackumulator av trycksatt utförande, emedan drifts- 
temperaturen i värmenätet behöver vara större än 80°C under minst 
2000 driftstimmar per år.
Förbrukarna inom tätorten utgörs huvudsakligen av äldre objekt, vilkas 
sekundärsystem är utförda för driftstemperaturerna 90/70 eller 80/60°C.
Emedan det inom tätorten förutsätts att några lågvärdiga spillvärmekäl­
lor ej kommer att utnyttjas i det aktuella sammanhanget, väljes 
konstruktionstemperaturerna 120-70°C för fram- resp returledningen.
2. INLEDNING
På uppdrag av Tidaholms Elverk utreds förutsättningarna för en begrän­
sad fjärrvärmeanläggning omfattande centrumbebyggelsen i Tidaholms 
tätort (zon 1 i energiplanen för kommunen).
Konsumenterna utgörs av dels inventerade befintliga objekt och dels en 
ny vårdanläggning. För dessa har olika distributionssystem analyserats.
I utredningsdirektiven avses huvuddelen av energitillförseln utgöras av 
vedbränsle då det inom det aktuella området inte bedöms som rimligt att 
utnyttja spillvärme. Inom kommunen finns dock industriellt träavfall till­
gängligt, vilket lämpar sig för bränsleändamål. Externa bränsleleverantö­
rer har kontaktats.
För produktionsanläggningen studeras alternativa lösningar där speciell 
hänsyn har tagits till ett eventuellt användande av värmeackumulatorer.
Standardlösningar för krigsbranddammar utförda i betong undersökes och 
modifieras så att lagring av varmt vatten möjliggörs. (Redovisat i 
förstudie dat 1980-04-10).
Betong- och stålackumulatorer studeras vad avser optimala tekniska lös­
ningar och ekonomi.
En systemlösning vad avser produktion, värmelagring, distribution och 
abonnenter framtages varvid investeringar, årskostnader, taxor, finansie­
ring, förvaltningsform och värdet av införandet av en ackumulator 
analyseras.
Härefter utvärderas förslaget med avseende på ekonomi, personalbehov, 
miljö, oljeberoende och flexibilitet.
Kalkylerna baseras på prisnivå vid halvårsskiftet 1980.
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3 .  F J Ä R R V Ä R M E N Ä T
3 .1 .  I n v e n t e r in g  a v  v ä rm e b e h o v
U p p g if t e r  h a r  in h ä m ta t s  o m  o l j e f ö r b r u k n in g e n  v id  s tö r r e  p a n n c e n t r a l e r .  
F ö r a t t f a s t s t ä l l a  d e m a x im a la  v ä rm e b e h o v e n h a r f ö l j a n d e f o rm e l  
a n v ä n t s :
E = Q x H x n /T
d ä r
E  =  M a x im a l t  v ä rm e b e h o v  i k W  v id  d im e n s io n e r a n d e  u t e t e m p e r a tu r  
Q  =  A r l ig  o l j e f ö r b r u k n in g  i m ^
H  =  O l ja n s  e f f e k t iv a  v ä rm e v ä r d e
T  =  U tn y t t jn in g s t id e r  f ö r d e t m a x im a la  v ä rm e b e h o v e t u p p s k a t t a d  t i l l  
2 0 0 0  t im m a r  ( o s a m m a n la g r a t )
n  =  P a n n c e n t r a l e r n a  v e r k n in g s g r a d  u p p s k a t t a d  t i l l  0 .8
U r  b i l a g a  1  f r a m g å r  a b o n n e n te r n a s  g e o g r a f i s k a  p la c e r in g  s a m t b e r ä k n a d e  
a n s lu tn in g s e f f e k te r  o c h  i b i l a g a  2  p r e s e n te r a s  e t t v a r a k t ig h e t s d ia g r a m  
ö v e r  v ä rm e f ö r b r u k n in g e n .
H ä r u r  f r a m g å r  a t t  d e n  to t a l t  a n s lu tn a  e f f e k te n  b e r ä k n a s  t i l l  7 .8  M W  o c h  
d e t  s a m m a n la g r a d e  e f f e k tb e h o v e t  t i l l  6 .6  M W . D e t to ta l a  n e t to e n e r g ib e ­
h o v e t  b e r ä k n a s  t i l l  c a  1 6 1 0 0  M W h .
3 .2 .  V ä rm e b e h o v e t s  t id s b e r o e n d e
E ld n in g s s ä s o n g e n  i T id a h o lm  v a r a r i 2 2 6  d a g a r  o c h  i b i l a g a  3  f in n s  
d y g n s v a r i a t io n e r  i f j ä r r v ä rm e b e la s tn in g e n .
A v  d e t  to t a l a  e n e r g ib e h o v e t  f ö r  u p p v ä rm n in g  r e s p e k t iv e  ta p p v a rm v a t t e n  
u p p s k a t t a s  1 0  %  g ä  S t f ö r u p p v ä rm n in g  a v  ta p p v a rm v a t tn e t .  N o rm a l t  
a n g e s  d e n n a  s i f f r a  t i l l  2 0  %  m e n  p ä  g r u n d  a v  a t t  d e t  f in n s  s ä  f ä  b o s t ä d e r  
i d e t  a k tu e l l a  o m r å d e t  s ä  a n v ä n d s  1 0  % .
F ö r  t ä c k n in g  a v  k u lv e r t f ö r lu s te r n a  e r f o r d r a s  c a  5 0  k W .
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Under sommarmånaderna erfordras energi huvudsakligen för uppvärm­
ning av tappvarmvatten, varmhållning av kulvert samt för industriellt 
behov. Under sommarmånaderna uppgår energibehovet till ca 6 
MWh/dygn varav behovet nattetid (18.00 - 06.00) uppgår till c a 0.7 MWh.
Med tilltänkta abonnenter uppgår energibehovet under januari till ca 80 
MWh/dygn. Nattetid (18.00 - 06.00) uppgår energibehovet till ca 35 MWh. 
Under extremt kalla dagar med utnyttjande av all tillgänglig värme­
effekt, utom reserverna, blir energiförbrukningen ca 6.6 MWh/timme.
3.3. Distributionssystem
Bland de viktigaste faktorerna av betydelse för utbyggnaden av fjärr­
värmeverksamheten kan nämnas bland annat belastningstätheten, befint­
liga större panncentralers lägen, topografi och speciella hinder för 
kulvertdragning.
Faktorer som påverkar valet av distributionsområde är till exempel 
placering av produktionsanläggning, ålder på befintliga panncentraler, 
eventuella spillvärmekällor samt energipris.
Disbritutionsområdet omfattar dels befintlig bebyggelse i centrum och 
dels planerad vårdcentral med sjukhem. Tilltänkta abonnenter framgår 
av bilaga 1. Den totalt anslutna effekten uppgår till ca 7.8 MWh och den 
från produktionsanläggningen levererade energin till ca 16100 MWh.
Distributionssystemet dimensioneras med de konventionella temperatu­
rerna 120°C och 70°C i fram- respektive returledningen. I bilaga 4 
presenteras nätutläggningen och i bilaga 5 specificeras dimensioner, 
längder samt kostnader för kulvertar, undercentraler och serviser.
Distributionskostnaderna sammanfattas i tabellen på nästkommande sida.
För att eventuellt underlätta ett utnyttjande av värmeackumulatorer 
studeras ett distributionssystem där vårdcentralen och sjukhemmet 
ansluts till ett lågtempererat fjärrvärmesystem samtidigt som övriga 
abonnenter ansluts till ett konventionellt fjärrvärmesystem. Primärsidan 
dimensioneras för 70/35°C och sekundärsidan för 50/30°C.
Dimensioner, längder samt kostnader för kulvertar, undercentraler och 
servisledningar framgår av bilaga 6. Distributionskostnaderna samman­
fattas dessutom i nedanstående tabell.














Kulvertar 900 675 960 735
Underc. 1130 1060 1180 1110
Serviser 175 160 180 165
T otalt 2205 1895 2320 2010
Under utredningen används distributionssystemet som omfattar 
120/70°C-system utan idrottshallen ansluten.
4. HETVATTENCENTRAL
4.1 Pannutrustning
Förbränningsutrustningar förekommer huvudsakligen såsom förugn med 
fast snedrost, förugn med undermatning, kyld snedrost och cyklonugn.
För uppgiften i pannhuset lämpar sig pannor som i framtiden kan ändras 
för drift med högre tryck och temperatur, 6-10 bar 160°C.
Eldrörspannor, tubpannor eller vattenrörpannor är lämpliga. Plåtpannor 
är i dag mindre rekommendabla med hänsyn till den höga skadefrekven­
sen vid oljeeldning. Plätpannor innebär pannor av den typ som används 
allmänt i värmeledningssystem. Priset blir dock något högre med de 
inledningsvis omtalade panntyperna i jämförelse med plåtpannorna.
Pannorna för oljeeldning kan eldas med övertryck i eldstaden. Därigenom 
behövs ej någon avgasfläkt. Priset sjunker därmed.
Fastbränslepannan måste eldas med undertryck i eldstaden, då den ej kan 
göras gastät. Således kommer den att vara försedd med avgasfläkt. Varje 
panna utrustas med en ganska stor cirkulationspump, för att temperatu­
ren skall bli jämn och hög i alla delar i pannan vid låglast, liksom höglast.
Returvattnets temperatur i fjärrvärmenätet kan bli så låg som 55-60°C, 
vilket betyder att till och med vattendaggpunkten underskrides på 
gassidan i pannorna.
Med andra ord skulle vatten, tjäror och syror kunna fällas ut på 
pannytorna. Den oljeeldade pannan är mest utsatt för sura svavelproduk­
ter.
Arbetsområdet för vattentemperaturerna kan på vanligt sätt hållas vid 
75-120°C så länge som inte fjärrvärmesystemet är fullt utbyggt. Pann- 
cirkulationspumparna ombesörjer således en återcirkulation av lämplig 
mängd framledningsvatten. I ett senare läge skall pannorna kunna 
kompletteras för drift vid 135-160°C vattentemperatur, varvid man 
genom värmeväxlare skiljer pannorna från fjärrvärmenätet.
Anledningen härtill är att såväl distributionsnät, som produktionsaniägg- 
ning därmed blir utförda för konstruktionstryckklassen 16 bar.
Under utbyggnaden räcker ofta 6-10 bar tryckfall för distributionen av 
energin och är ekonomiskt fördelaktigt.
Flera panntillverkare framställer knappast pannor över 10 bar. Vanligen 
väljs 6 bar. De förra kan således med fördel i ett senare läge separeras 
frän huvudnätet och drivas såsom hetvattenpannor i stället för varmvat­
tenpannor. Viss ökad besiktningsinsats fordras dock. Men i gengäld vinns 
fördelar i hållbarhet och verkningsgrad under den slutliga användnings- 
etappen.
Vid fel i eldningsutrustningen skall pannornas värmeeffekt normalt kunna 
avblåsas såsom ånga genom säkerhetsventiler, vilka öppnar nära kon- 
struktionstrycket. Vid fastbränslepannor kan det beroende på ugns- 
konstruktionen bli fråga om att extra vattenvolymer insättes så att ej 
kokning eller överhettning inträffar vid cirkulationsbortfall. Särskilt 
viktigt är detta i de fall när konstruktionstemperaturen väljs så låg Som 
120°C för pannutrustningen. Pannorna utrustas med skydd mot torrkok­
ning vilket avbryter eldningen. En rad andra skyddsfunktioner kan även 
stoppa eldningen i pannorna.
De flesta utförande och säkerhetskraven är specificerade i normer.
Lastfördelningen mellan olika pannor kräver en viss automatik, liksom 
beredskapen hos reservpannorna.
Vattenflödet i fjärrvärmenätet skall således omfördelas med hänsyn till 
den effekt en panna kan avge eller avger momentant. En panna som står 
still skall generellt sett ej ha någon vattencirkulation, förrän vid start.
Driften blir lugnast om vattenflödet till konsumentsidan hålls i cirkula­
tion över en särskild shuntkrets. Därigenom ökar säkerheten mot över- 
temperaturstörningar, liksom att abonnenterna får tillräcklig vattencir­
kulation i alla lägen.
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4.2 Pannstorlekar
Med hänsyn tagen till att värmeackumulering eventuellt kommer att 
införas i fjärrvärmesystemet studeras olika lösningar för produktions- 
anläggningen.
Ett alternativ innefattar 2 x 2,0 MW fastbränslepannor och 2 x 2,6 MW 
oljebaserade pannor. 1 bilaga 7 finns ett varaktighetsdiagram ur vilket 
pannornas beläggning framgår. Härvid kan ca 95 % av energibehovet 
tillgodoses med vedbränslen och resterande delen med oljebränslen.
Ett andra alternativ innefattar en 4,0 MW fastbränslepanna och en 2,6 
MW och en 4,0 MW oljepanna. Ur bilaga 8 framgår pannornas beläggning. 
I detta alternativ kan ca 65 % av energibehovet tillgodoses med 
vedbränslen och resterande delen med oljebränslen.
Differensen mellan 1 x 4,0 MW och 2 x 2,0 MW fastbränslepanna vad 
avser fördelningen mellan vedbränsle och olja härrör från pannornas 
regleringsmöjligheter.
Som referensalternativ studeras en oljebaserad produktionsanläggning på 
3 x 3,3 MW oljepannor, samt ett alternativ där produktionsanläggningen 
baseras på elkraft.
Produktionsalternativen har dimensionerats med full reservkapacitet vid 
bortfall av största produktionsenhet.
4.3 Begreppsförklaring - värmelagring
En värmeackumulator består av en bestämd mängd värmeupptagande 
medium. Oftast användes vatten, vilket förvaras i någon form av 
behållare ovan jord eller i marken. Behållaren kan vara trycksatt eller 
trycklös. En trycksatt behållare kan innehålla vatten med temperaturer 
väsentligt över 100°C, medan de s k trycklösa behållarna ofta arbetar i 
området 60-95°C.
Vatten har särskilt god värmekapacitet men även andra material såsom 
sten har ifråga om kapacitet per volymsenhet nästan samma värden. 
Vatten kan emellertid lättast hanteras.
Korrosion är ett problem som berör både behållare av stål och betong. 
Korrosionen orsakas av luftens syre, kolsyra etc.
Vid uppvärmning resp avsvalning av större vattenmängder blir ej vatten­
massans volymsändring försumbar. Därför måste särskilda expansions- 
system inrättas.
Vid lagring av varmvatten i isolerade behållare förlorar vattnet ej 
särskilt mycket temperatur under nägra dygns förvaring, men vid vecko­
vis lagring försämras innehållets temperatur väsentligt.
Värmeackumulatorer kan utgöras av en enda behållare där varmt vatten 
automatiskt pä grund av täthetsskillnader stannar i överdelen, skarpt 
avgränsat frän kallare vatten i underdelen. När man behöver ta ut det 
varma vattnet för att täcka uppvärmningsbehoven, pumpas kallt vatten 
in i underdelen, vilket tränger ut det varma vattnet. Vid laddning av 
värmeackumulatorn inpumpas varmvatten i toppen av behållaren. Då 
laddning och urladdning ej kan pågå samtidigt kan anordningarna för 
dessa uppgifter vara desamma i bägge fallen. Endast strömningsrikt- 
ningarna alternerar.
Såsom alternativ till en enda ackumulatorcell kan arrangeras fackindela- 
de bassänger eller flera seriekopplade behållare.
Hela tiden eftersträvas att upprätthålla kvaliteten (temperaturen) hos 
den mängd hett vatten som en gång påfyllts i ackumulatorna.
Värmeledningsförmågan inuti en vattenmassa är drygt tio gånger större 
än för vanligt isolermaterial, varför skiktet mellan hett vatten i överde­
len av behållaren och det kallare bottenvattnet, tämligen snabbt ombil­
das till ett skikt med glidande temperatur, vars tjocklek uppgår till 0,5 - 
1,0 m inom något dygn. Därvid har också uppnåtts balans i värmeflödena 
i olika riktningar. Vid förnyad laddning av ackumulatorn återställes det 
tämligen skarpa skiktet på nytt.
Kontaktytan mellan varmare och kallare vatten bör således vara liten om 
längre tids lagring åsyftas. Värmeackumulatorer som arbetar på det sätt, 
som ovan beskrivits, brukar kallas skiktackumulatorer.
Kapaciteten hos en ackumulator är helt beroende på dels den tempera­
turskillnad det är möjligt att utnyttja, dels den effektiva volymen.
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Kapaciteten kan även uttryckas så, att per 100 m"5 volym kan för de olika fallen 
försörjas följande antal villor med 10 kW effekt om laddning sker under 30 % av 
tiden och urladdning under resten av tiden för ett visst dygn med betydande 
medelbelastning.
Trycklös betongtank ca 15
Trycklös ståltank ca 25
Trycksatt ståltank ca 44
I samtliga fall räknas med att returvattentemperaturen till ackumulatorn 
ej kommer att understiga 60°C.
I synnerhet vid de trycklösa systemen där värmeväxling mellan ackumu­
latorkrets och pannor resp distributionssystemen anses nödvändig tills 
vidare, måste denna temperatur förutsättas.
Den totala värmeförlusten från ackumulatorbehållaren uppgår till stor­
leksordningen 15-20 kW.
4.4 Värmelagring
Fördelarna med en värmeackumulator i ett uppvärmningssystem har 
länge varit kända och ackumulatorer insattes ganska ofta när fastbräns- 
ien eldades förr i tiden, bl a vid de avfallseldade pannorna. Skälen var 
dels att kunna förbränna avfall utan att vara beroende av värmelasten, 
dels att kunna leverera ut värmen utan att personal behövde medverka. 
På så sätt uppnåddes även ekonomiska fördelar genom att avfallsvärmet 
nyttiggjordes och personal endast arbetade dagtid.
2 - R6
Genom att införa en värmeackumulator i uppvärmningssystemet i kombi­
nation med 1 x 4,0 MW fastbränslepanna kan ca 98 % av energin 
tillgodoses med vedbränslen. Se bilaga 9. I bilagorna 10 och 11 presente­
ras nätlast, pannreglering och ackumulering för såväl sommar-som 
vinterdygn.
Ur bilaga 12 framgår temperaturvaraktigheterna i ett konventionellt 
fjärrvärmesystem.Som ett alternativ studeras att en elpanna insätts i 
produktionsanläggningen i kombination med en trycktanksackumulator. I 
bilaga 26 framgår den nuvarande årliga elkraftsförbrukningen och i 
bilagorna 27 och 28 den nuvarande utnyttjade elektriska effekten under 
såväl sommar- som vintertid. Den icke utnyttjade effekten under som­
martid presenteras tillsammans med nätlasten för fjärrvärmenätet i 
bilaga 29. Härav framgår att det inte föreligger något ackumuleringsbe- 
hov utan elöverskottet kan direkt utnyttjas för att tillgodose värmebe­
hovet. Den icke utnyttjade elektriska effekten under vintertid framgår 
tillsammans med nätlasten i bilaga 30. Härav utläses att ett ackumule- 
ringsbehov på ca 22 MWh/dygn föreligger vilket kräver ca 350 rr? 
effektiv ackumuatorvolym vid t = 60°C. Ackumulatorn kommer härvid 
att utnyttjas ca 5 månader och motsvarande energimängd uppgår till 22 
veckor x 5 dygn x 22 MWh = 2400 MWh/år. Förslaget utvärderas 
ekonomiskt i avsnitt 9.1.
5 . B R Ä N S L E T IL L G A N G A R
5 .1  A l lm ä n t  -  S k o g s a v f a l l
U tv e c k l in g e n  in o m  s k o g s v å r d  o c h  s k o g s a v v e r k n in g  s o m  u n d e r  s e n a r e  t i d  
ö k a t e n  d e l , h a r  i s k o g e n  lä m n a t k v a r  e n  d e l b r ä n s le  a v  ty p e n  f l i s  o c h  
s k o g s a v f a l l . D e t t a  b r ä n s le  b e s tå r a v  to p p a r , g r e n a r , s tu b b a r , k le n a r e  
t r ä d ,  r ö jn in g s - ,  g a l l r in g s - o c h  s lu ta v v e r k n in g s v i r k e . D e t  t r o l ig a  ä r  a t t  v i s s  
d e l a v  s tu b b r o t s s y s t e m e n  o c h  f l i s - o c h  s k o g s a v f a l l s r ä v a r a n  k o m m e r  a t t  
k u n n a  u tn y t t j a s  a v  c e l lu lo s a -  o c h  s p ä n s k iv e in d u s t r i e r n a .
F ö r  d e n  m o b i la  s k o g s f l i s n in g e n  a n v ä n d s  s k iv h u g g -  o c h  t r u m h u g g m a s k in e r  
e l l e r  s p e c ie l l a  h u g g p a k e t . M a s k in e r n a  lä m n a r jä m n  sm å k o r n ig  f l i s  a v  
l ä n g d e n  8 - 3 5  m m . F ö r  t r a n s p o r t i s k o g e n  a n v ä n d s  t r a k to r e r  o c h  b i l a r .
F l i s - o c h  s k o g s a v f a l l s b r ä n s l e t k a n  v a r ie r a  g a n s k a  m y c k e t o c h  v a r a  
h e t e r o g e n t , d v s  o l ik a r t a t .  D e s s  f u k t ig h e t  k a n  l ig g a  m e l l a n  4 0  o c h  6 0  % .
B r ä n s l e t s  k e m is k a  a n a ly s e r  k a n  j ä m f ö r a s  m e d  v e d  o c h  b a r k .
F l i s e n s  o c h  s k o g s a v f a l l e t s  e f f e k t iv a  v ä rm e v ä r d e  m e d  f u k th a l t e n  f  =  F  
% /1 0 0  to r d e  v a r a :
B a r r s k o g s f l i s / s k o g s a v f a l l :
B jö r k s k o g s f l i s / s k o g s a v f a l l :
L ö v t r ä d s f l i s / s k o g s a v f a l l , e x k l  b jö r k :
D e n s i t e t e n  k g / lm 3  v id  F  =  0  %
B a r r s k o g s f l i s / s k o g s a v f a l l :
B  j ö r k s k o g s f l i s / s k o g s a v f a l l :
L ö v t r ä d s f l i s / s k o g s a v f a l l , e x k l  b jö r k :
M e d e lv ä r d e n  f ö r  b la n d f l i s /b la n d s k o g s a v f a l l :
E f f e k t iv t  v ä rm e v ä r d e  ^ e f f  =  2 0  -  2 3  f  M J /k g
D e n s i t e t e n  f ö r  to r r s u b s t a n s  P Q  =  1 6 0  k g / lm 3
P r i s e t  ä r  b e r o e n d e  p ä  r å v a r a n s  u r s p r u n g  o c h  f u k th a l t e n  m e n  f ö l j e r  r ä t t  
v ä l  s k o g s r å v a r o r n a s  p r i s l ä g e n .
1 8 ,7  -  2 1 ,2  f  M J /k g  
2 2  -  2 4 ,5  f  M J /k g  
1 9  -  2 1 ,5  f  M J /k g
1 4 0  k g / lm 3  
1 8 0  k g / lm 3  
1 6 0  k g / lm 3
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5.2 Allmänt - Industriellt träavfall 
Spån
Spån i form av sågspån och kutterspån produceras och erhålles som avfall 
vid sågverk, träindustrier och snickerifabriker. Spånet band- eller luft- 
transporteras till ett lager eller förråd och därifrån till fabrikens 
förbränningsanläggning eller per bil till annan förbränningsanläggning.
Fukthalten kan vara ganska hög för sågspånet, kanske upp till eller något 
mer än 60 % och för kutterspånet betydligt lägre 15 - 30 %.
Spånbränslets kemiska analyser kan jämföras med ved oeh bark.
Spånets effektiva värmevärde med fukthalten f = F %/l00 torde vara:
Sågspån: 20 - 22 f MJ/kg
Kutterspån: 20 - 22 f MJ/kg
Densiteten för torrsubstans Pq:
Sågspån: 130 kg/lm^
Kutterspån: 85 kg/lm^
Denna avfallstyp är lämplig för inblandning i vedbränslet. Priset kan 
dock vara relativt högt eftersom avfallet är en gåd råvara för annan 
produktion.
5.3 Bränsleegenskaper och leveransfrågor
Betydelsefulla egenskaper för vedbränslet är följande:
Fukthalten bör hållas vid 35 - 40 %. Effekten vintertid reduceras ofta 
med kanske hälften genom att bränslet temporärt har hög fukthalt 50 
- 60 %. Över 65 % blir effekten nära 0. Barrvedsbränsle är oftast 
fuktigare än lövvedsbränsle. Björk, bok etc är bäst. Flisen blir torr 
om den tillverkas av lagrat virke, vilket torkat under sommaren. 
Principen om först in först ut bör även gälla vid fuktigt bränsle.
Fastmassavikten hos flisen ökar om storleken är varierande för 
bitarna. Hos flis sorterad till lika bitar, blir således fastmassan lägst. 
Normalt fastmassamätt är 37 - 40 %.
Flisen brukar innehålla en del stenmaterial och längre träbitar, varför 
sållning kan fordras om inte leveranskontrollen är tillräcklig.
Flisleveransen kan regleras ekonomiskt genom att vedbränslet väges 
och fukthalten mätes.
Prisregleringen för flisen har vanligen bestämts till 50 % av oljepris- 
ökningen. Samtidigt har även en koppling gjorts till björkmassavedens 
pris, sä att detta inte underskridits. Det kan vara befogat att införa 
ett tak för prisutvecklingen i det senare fallet.
Med biomassa eller torv skulle prisutvecklingen ej behöva vara 
kopplad till annan prisreglering än arbetskostnadsindex och levnads- 
kostnadsindex. Självkostnadsreglering vore sålunda att föredra.
Flispriset skall vara sä mycket lägre än oljans pris att merinveste- 
ringen för vedeldningsanläggningen ryms i årskostnaderna tämligen 
snabbt eller efter senast en 3 - 5 år, vilket betyder att alltför små 
anläggningar och anläggningar med dålig utnyttjningstid kommer att 
sållas bort.
Fuktig flis av framförallt lövved möglar efter kort tid vid olämpligt 
hög temperatur. Därför bör lagring av dylik flis instränkas till under 1 
vecka.
5.4 Energibehov
I kapitel 3 analyseras energibehovets variation dels under året och dels 
under ett dygn. Härav framgår att det totala nettoenergibehovet beräk­
nas till 16100 MWh. I bilaga 13 presenteras ett diagram där nettoenergi­
behovet avsatts som funktion av tiden. Härav framgår att nettoenergibe­
hovet under sommarmånaderna beräknas till drygt 300 MWh/månad och 
maximalt 2500 MWh/månad under vintern.
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5.5 Bränsleleverantörer
En inledande telefonkontakt med syfte att undersöka möjligheter och 







Södra Skogsenergi AB, Ronneby
Vulcans Tändsticksfabrik, Tidaholm.
Härefter ställdes en förfrågan till Vänerskog, SABI, Södra Skogsenergi, 
Marbodal och Vulcan med frågor enligt bilaga 14.
Marbodal AB:
Överskottstillgångarna uppgår till 335 ton/månad under maj-september. 
Avfallet består huvudsakligen av spill, spånskivor och fiberskivor, och 
har en fukthalt på ca 10%. Nettoenergimängden uppgår till ca 4.8 
GWh/år. I bilaga 15 är avfallsenergin inlagd i ett årsenergidiagram.
Södra Skogsenergi AB:
Tidaholm ligger utanför Södra Skogsenergis geografiska leveransområde. 
SABI:
Såbi har en stor omfattning på sina vedbränsleleveranser och bygger för 
närvarande en flisstation i Skövde-Falköpingsdistriktet. Företaget bedö­
mer det som både möjligt och intressant att i framtiden eventuellt få 
leverera bränsle till "projekt fliseldning". Företagets kapacitet medger 
att hela vedbränslebehovet kan tillgodoses.
Vänerskog AB:
Har ej svarat på förfrågan.
Vulcan AB:
Avfallmängden uppgår till ca 2.5 ton/dygn under ca 220 dygn/är och 
består av trä och papper med en fukthalt pä 6%. Nettoenergimängden 
uppgår till ca 2.0 GWh/år. I bilaga 15 är avfallsenergin inlagd i ett 
årsenergidiagram.
I bilaga 15 har Vulcans avfall inlagts som baslast. Ur diagramet framgår 
att under de tider då Marbodals träavfall är tillgängligt är värmebehovet 
som lägst. Av Marbodals avfallstillgånger på 4.8 GWh/år går ca 35% att 
eldas direkt. Under maj-juni uppgår de outnyttjade delen av Marbodals 
avfall till ca 1.5 GWh. Av denna mängd kan 0.3 GWh lagras och täcka 
behovet under julimånad. Om bränslelagrets volym väljs till 1000 m^ kan 
ca 60% av Marbodals avfallstillgångar tillgodogöras varvid lagring sker 
under maj-juni och augusti samt uttag ur lagret under juli och oktober. 
För att tillgängligt träavfall helt skall kunna nyttiggöras krävs en 
lagervolym av ca 2400 m^ om avfallet flisas före lagringen.
Bränslet från Vulcans Tändsticksfabrik är mycket torrt och ganska 
brandfarligt vid hantering, varför det bör separathanteras via en stålsilo 
med kanske 50 m^ volym. Denna silo och transportanordning förses med 
särskilt brandskydd. Bränslet doseras till huvudbränsleflödet vid drift­
perioder med hög belastning. Sommartid eldast nära nog enbart denna 
sorts avfallsbränsle. Bränslet från Marbodals Industrier är ävenledes 
mycket torrt, men till skillnad från tändsticksavfallet består det som 
nämnts av större bitar. Dessa måste rivas till mindre stycken för att 
kunna matas automatiskt till en fastbränslepanna. Rivningen behöver 
dock ej utföras med en snabbgående hugg, utan bör med fördel kunna ske 
med en långsamgående rivare. Därefter lagras bränslet i samma silo, som 
eventuellt inköpt flis.
Arbetet med söderdelningen går snabbt (20-40 m^S per timme) varför 
arbete endast behöver insättas dagtid. Fastbränslepannan fordrar som 
mest endast ca 5 m^s bränsle per timme. Bränslet har i detta fall 
skrymdensiteten ca 300 kg/m"5 mot endast ca 50 kqlrr? för tändstick- 
fabrikens avfall.
Den mängd överskottsbränsle, som ej förbrukas av Marbodal i dagens 
läge avyttras till en anläggning i Tibro för brikettframställning.
6. BETONGACKUMULATORER
6.1 Förutsättning
Tre olika stora behållare, 300, 600 och 1000 m^, har studerats. Förut­
sättningen har varit att ca en fjärdedel av vattenvolymen skall vara 
belägen under mark. För att få minsta kostnad har schaktmassorna 
balanserats, så att ett tillräckligt frostfritt djup även erhållits. Över- 
skottsmassor har lagts upp i en släntgördel runt behållaren.
6.2 Betongvägg
Den cylindriska väggen har beräknats för rådande vattentryck. Till detta 
kommer inverkan av vattnets temperatur. Därvid har studerats dels den 
skiktvisa olika temperaturen i höjdled, dels det fall att skiktningen inte 
fungerar, utan vattentemperaturen ökar nedåt bottnen också. Det första 
fallet ger stora extraspänningar i en zon kring skiktgränsarna, som i 
första hand kräver tillskottsarmering inom dessa zoner. Det andra fallet 
ger tillskottsspänningar i väggens nedersta del och i bottenplattan.
6.3 Urlakning
Betong som byggnadsmaterial har den svagheten att den i kontakt med 
vatten blir utsatt för en urlakning av cementets mera lättlösliga 
beståndsdelar, varvid kalk, kalium m m utfälles. Det resulterar i att det 
bildas avsättningar i rör och ventiler och inte minst på värmeväxlarytor. 
Härigenom blir värmeutbytet kraftigt nedsatt, vilket praktiskt förorsa­
kat problem. Behållarens väggar och botten bör därför beklädes med en 
vattentät duk av butylgummi. Sådant förfarande har använts på andra 
anläggningar med hittillsvarande gott resultat.
6.4 Isolering
Väggen ovan mark isoleras med mineralull, som vindskyddas och slutligen 
täcks med profilerad och lackerad plåt. Vattenytan täckes med en 
plåtponton, som isoleras med förslagsvis polyuretan eller annan cellplast. 
Mellan pontontaket och väggens krön tätas med butylduk. I pontonen 
anordnas ventil med vattenlås, varigenom ett slutet vattensystem erhål-
les. Skulle vattenytan sjunka mer än tillätet hänger pontonen sig pä 
väggfasta konsoler.
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En annorlunda isolering av väggen skulle kunna vara att den placeras pä 
insidan. Förslagsvis torde lämpligt sammansatt polyuretan eller annan 
cellplast kunna användas med butylduken som tätskikt även här. Fördelen 
skulle vara att man skulle kunna ha den rena betongväggen mot det fria 
och slippa plätbeklädnaden. Dessutom skulle betongväggen inte utsättas 
för sä starka temperaturspänningar som med utvändig isolering. Ur 
kostnadssynpunkt torde de båda sätten vara i stort sett likvärdiga.
Som allmänt väderskydd placeras överst ett plåt- eller papptäckt trätak, 
vilande pä väggkrönet och fästat vid detta. Det utföres som en med 
mobilkran avlyftbar hatt för att medge inspektion och revision av i 
första hand det flytande taket.
6.5 Värmespänningar i vägg
Vid utvändig isolering blir värmespänningarna i väggen mera accentuera­
de än dä isoleringen finns på insidan. En teoretisk studie med skarpa 
skiktgränser ger vid handen att temperaturgränsen måste utbildas till en 
övergångszon för att få en utjämning av de starka ringdragkrafterna. 
Väggens deformation kan överdrivet åskådliggöras som visas.
Den teoretiska kraftfiguren visar spetsigt angripande ringkrafter. Genom 
en övergångszon på minst 1 m med rätlinjigt varierande temperatur fås 
en mjuk övergång och måttliga krafter.
27
6.6 Kostnader
Kostnaderna har i första hand framräknats för att fâ en bild av 
variationen mellan olika behâllarstorlekar. De absoluta värdena skall 
därför bedömas med försiktighet.
Lokala förhållenden spelar därvid en avgörande roll, likaså konkurrens­
situationen vid ifrågavarande tidpunkt. Kostnadsberäkningarna framgår 
av bilaga 16, 17 och 18.
Behållare 300 600 1000 m3
Kostnad kkr 267 412 574
Arm.-tillskott 21 35 56
Oförutsett 42 73 90
330 520 720 kkr
Kvin? 1100 867 720
7 .  5 T Å L A C K U M U L A T O R E R
7 .1  A l t e r n a t i v  I  -  T r y c k l ö s  s t å l t a n k
D e s s a  k ä r l  u t f ö r e s  s o m  e n  s t å e n d e  c y l i n d e r  u t a n  i n r e  ö v e r t r y c k ,  s e  b i l a g a  
2 2 .  K ä r l e n  k o n s t r u e r a s  e n l i g t  g ä l l a n d e  n o rm e r  f ö r  c i s t e r n e r  - C i s t e r n n o r ­
m e r  I  -  1 9 6 8 .
M i n s t a  g o d s t j o c k l e k  i  m a n t e l n  ä r  6  m m .
K ä r l e n  h a r  e t t  i n v ä n d i g t f l y t a n d e  t a k  s o m  s k a l l a r b e t a  n ä r  v a t t n e t  
e x p a n d e r a r .  F l y t a n d e  t a k  i c i s t e r n e r  a n v ä n d s  b l  a  i n o m  d e n  p e t r o k e m i s k a  
i n d u s t r i n  o c h  ä r  d ä r  a v s e t t  a t t  b l  a  f ö r h i n d r a  a v d u n s t n i n g .  I d e t t a  f a l l e t  
ä r  t a k e t  a v s e t t  a t t  f ö r h i n d r a  a t t  v a t t n e t  k o m m e r  i b e r ö r i n g  m e d  l u f t e n  
o c h  a t t  b e v a r a  v ä rm e n  i  v ä t s k a n .
T a k e t  ä r  t ä t a t  m o t a tm o s f ä r e n  m e d  e n  k o n t i n u e r l i g  g u m m id u k  s o m  ä r  
i n f ä s t  i  m a n t e l n s  ö v e r d e l  o c h  i  d e t  f l y t a n d e  t a k e t .  T a k e t  ä r  o c k s å  f ö r s e t t  
m e d  e n  t v å n g s a v l u f t n i n g  s å  a t t  v a k u u m  e j  u p p s t å r  v i d  e n  h a s t i g  t ö m n i n g  
a v  k ä r l e t .
D e t  m e s t  e k o n o m i s k a  u t f ö r a n d e t  a v  e n  s t å e n d e  c i s t e r n  ä r  a t t  f ö r s ö k a  
e f t e r l i k n a  k l o t e t s  f o rm  v a r v i d  m a n  k o m m e r  f r a m  t i l l  a t t  d i a m e t e r n  b ö r  
v a r a  l i k a  m e d  h ö j d e n . D e t t a  g ä l l e r  d o c k  e n d a s t f ö r  c i s t e r n e r  u t a n  
i n v ä n d i g t  f l y t a n d e  t a k .  D å  d e t  f l y t a n d e  t a k e n  m å s t e  d im e n s i o n e r a s  s å  a t t  
d e t  k a n  u p p t a g a  s i n  e g e n  v i k t ( p l å t  +  i s o l e r i n g )  n ä r  c i s t e r n e n  ä r  t o m  
k o m m e r  v i k t e n  a t t  ö k a  j u  s t ö r r e  d i a m e t e r  m a n  v ä l j e r .
V i d  u t f ö r d a  v i k t s b e r ä k n i n g a r  i n o m  v o l y m e r n a  1 5 0  t i l l  1  0 0 0 f in n e r  
m a n  a t t  d e n  b ä s t a  e k o n o m in  e r h å l l e s  d å  f ö r h å l l a n d e t  1 : 1 , 5  v ä l j e s  m e l l a n  
d i a m e t e r  o c h  h ö j d .  H ö j d e n  p å  c y l i n d e r n  s k a l l  a l l t s å  v a r a  1 , 5  g g r  d i a m e ­
t e r n .
7 . 1 . 1  D r i f t s d a t a
I n n e h å l l . . . . . . . . . . . . . . . . A l k a l i s k t ,  s y r e f r i t t  v a t t e n
D r i f t s t e m p e r a t u r . . . . . . 9 5 ° C  m a x
D r i f t s t r y c k . . . . . . . . . S t a t i s k t
D e n s i t e t . . . . . . . . . . . . . . . . . 1  0 0 0  k g /m ^
29
PH-värde................. 9
7.1.2 Botten, mantel, flytande tak, yttertak och utrustningsdetaljer
Lämpligt materia l för tillverkning är stå lp låt, kvalité SIS-141312.
Y ttertaket dimensioneras så att det kan upptaga snölast samt personlast 
vid nedstigningslucka i taket.
Y ttertaket, takräcke och le jdare ytbehandlas och målas.
Ovanstående tak kan även utföras i annat materia l om så önskas, t ex 
trä, alum inium m m .
7.1.3 Korrosionstillägg
Då viss korrosion sker, främst på manteln, önskas kanske att mantelns 
tjocklek ökas med någon m ilimeter. Det finns ej medtaget något korro ­
s ionstillägg i den utförda dimensionerings- kostnadskalkylen. Kostnader
2för extra korrisionstillägg är cirka 100 kr per mm och m .
7.1.4 Gummiduk - för tätn ing av flytande taken
Tätningsduk är vald enligt rekommendation från Trelleborg AB, A irpac 
super, väderbeständig gumm iduk med god slitstyrka. K loroprenmaterial 
768, svart, hårdhet 50-5° IRH (60±3° Shore) densitet 1,31 Mg/m^.
E tt syntetiskt materia l av kloroprengumm i med god väderbeständighet. 
Det har god slitstyrka och re lativt god oljebeständighet. Beständigt mot 
icke oxiderande syror. Vald tjocklek är 3 mm .
7.1.5 Fundament
Helgjuten betongplatta, utföd enligt Tryckkärlskomm issionens skrift 
"Anvisningar för cisternfundament 1972". Fundamentets översida beläg ­
ges med ett lager av asfalt varpå skivor av foam-glas placeras som ett 
isolerande skikt. Foam-glasets tjocklek är 150 mm. Värmeledning vid 
+ 20°C  är cirka 0,041 kcal/m .h.°C .  Materia let är även typgodkänt som  
isoleringsmaterial av Statens P lanverk.
Foamglas slutna cellstruktur är ogenomtränglig. Vatten kan således inte 
tränga in i materialet, ens vid svårare förhållanden. Härigenom erhåller 
man ett konstant isoleringsvärde år efter år.
Materialet är diffusionstätt, god tryckhållfasthet, formstabilt, obränn­
bart, rötsäkert.
Genom sin förmåga att tåla höga laster förekommer foamglas som 
isolering av parkeringsdäck, bottenisolering av tankar etc.
7.1.6 Isolering
Med allt högre energipriser är det viktigt att kärlen isoleras optimalt och 
stora kostnadsbesparingar kan göras med hjälp av rätt vald isolering.
Med begreppet ekonomisk isolertjocklek menas den tjocklek som erhålles 
då summan av kapitalkostnad och energiförlustkostnad är som lägst.
För att finna denna tjocklek fordras kännedom om anläggningens drifts- 
förutsättningar. Man behöver veta värmemediets temperatur, omgivande 
luftens temperatur, driftstid, isolervara, amorteringstid, räntesats, 
medelenergipris under anläggningens livstid.
Efter utförd utredning har man kommit fram till att 200 mm:s tjock 
isolering för manteln är gynnsamt för dessa kärl. Vid tjocklekar över 200 
mm ändras dessutom oftast konstruktionen för ytbeklädnaden till exem­
pelvis spaljékonstruktioner.
Värmeförlusterna vid en plan isolerad yta har undersökts vid olika 
temperaturer. Studerar man denna uppställning av uppmätta värde, 
finner man vid yttertemperatur 0°C och innertemperatur 150°C att 
utplåningen av värdena startar vid cirka 200 mm:s tjocklek på isole­
ringen. Vi rekommenderar alltså 200 mm:s isolering.
All isolering beklädes med beklädnadsplåt. Mantlar beklädes med korru­
gerad aluminium eller stålplåt medan sfäriska delar bekläds med slät 
aluminium eller stålplåt.
Det invändiga flytande taket isoleras med 100 mm:s uretancellplast som 
kan sprutas på plats eller anbringas i skivor.
Uretancellplast - bonocell - är ett isolerande konstruktionsmaterial som 
tillverkas av Bofors Plast.
Bonocell är ett styvt material med låg vikt.
Överytan på cellplasten målas med Weathercoating 1959 med en tjocklek 
av 0,6 mm.
Garantitid för behandlingen ovan är fem (5) år från tillverkaren.
Ytan blir gångbar.
7.1.7 Utmattning på grund av temperaturväxlingar i kärlet
Vid laddning av ackumulatorn inpumpas vatten genom difusorerna som 
finns en vid botten och en vid toppen.
En markerad skiktning av varmt och kallt vatten uppstår. Vid uttag av 
varmt vatten flyttar sig gränsen mellan varmt och kallt vatten. Antalet 
sådana lägesändringar är ej försumbara ur utmattningssynpunkt. Vid 
gränsskiktet sker en radieändring på grund av materialets förlängning vid 
de olika temperaturerna. Denna skillnad i radier måste överbyggas 
eftersom kärlets övre och undre delar hänger samman. När kärlet står 
med samma läge för övergångsskiktet tillräckligt lång tid kommer en 
värmetransport och utjämning att ske inom vätskan och främst i 
kärlväggen. Denna värmetransport och utjämning gör att kärlets konti­
nuitet kan bibehållas utan att några högre spänningar uppstår.
Vid snabba nivåändringar hos kärlets innehåll, dvs nivåändringar hos 
skiktgränsen, hinner temperaturen i manteln ej att utjämnas.




Tillgänglig pumpkapacitet begränsar 
den snabbhet med vilken skiktgränsen 
kan flytta sig.
Sedan skiktgränsen stabiliserats vid en 
viss nivå sjunker spänningarna.
Om tömning eller påfyllning sker lång­
samt kan väsentligt högre temperatur­
differenser tillåtas. Dock bör varje 
driftsfall undersökas särskilt.
Utmattning i manteln är alltså beroen­
de av följande:
1. Temperaturdifferenser mellan
laddningsvattnet och kärlets vat­
ten.
2. Antal cykler.
3. Den hastighet med vilken kärlet 
tömmes (skiktgränsen flyttar sig).
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Ackumulatorerna laddas 2 gånger per dygn.
Laddningstiden är cirka 7 timmar.
Då detta är en förhållandevis lång tid kan man säga att laddningen ej ger 
kärlen större belastn ing ur utmattningssynpunkt.
U rladdningen är alltså den osäkra faktor som kan ge upphov till u tmatt­
n ingar i mante ln. Genom att välja lämplig pumpcapacitet och tillse att 
övergångsskiktet b lir så långt som möjlig t kan sådana spänningar undvi­
kas. Varje driftsfa ll bör prövas.
7.1.8 Kostnadskalkyl
I kalkylerna för prefab och montage av kärlen har hänsyn tagits till 
fö ljande kostnader:
P refab (tillverkning av mantel, botten, tak, flyt-tak, utrustn ing på
verkstad, inkl materia lkostnad)........................................................ 2 ,56 kr/kg
Räcke på tak, målade...................................................  375 kr/lm
Lejdare, målade..........................................................  500 kr/lm
P lattformer, målade.................................................. 2200 kr/m 2
2
Målning av yttertak ....................................................  75 kr/m
E lektroder, gas, slipskivor.........................................  150 kr/ton
Ställningskostnad .......................................................  200 kr/ton
Krankostnad...............................................................  300 kr/ton
Fraktkostnader............................................................ 275 kr/ton
Röntgenkostnad...........................................................  600 kr/ton
Montagekostnad, värde enlig t kurva y = 0,505 ' x + 495 där x är kärle ts 
vo lym och y erforderliga montagetimmar.
Varje montagetimme kostar 170 kr/tim  
A lltså montagekostnad = y * 170 kr
Gummiduk för täckning av det flytande taket:
Tre lleborg A irpac Super, artike lnummer 39222 eller liknande. C irkapris: 
200 kr/m2.
Angivna priser är genomsnittspriser från olika tillverkare.
3 - R6
3 4
F  u n d a m e n t :
P r i s e t  i n t a g e t  f r ä n  s tö r r e  b y g g n a d s f i rm a .
K u r v a n  Y  =  1 0 2 7 ,8  -  5 5 ,5 5  * X  d ä r  X  ä r  d i a m e te r  g e r  y  =  k o s tn a d  f ä r d ig t  
f u n d a m e n t  p e r  m 2 .
F o a m g la s :
t jo c k le k  1 5 0  m m  p r i s  1 1 5  k r /m 2
m o n ta g e k o s tn a d  8 5  k r /m 2
I s o le r v a r a :
2 0 0  m m :s  G u l l f ib e r  
a l t  R o c k w o o l
B e k lä d n a d :
T R P  2 0  a lu m in iu m p lå t  0 ,7  m m
o c h  s lä t "  0 ,7  m m .
P r i s e r n a  v a r i e r a r  e n l ig t  k u r v a  y  =  2 0 3  -  0 ,0 4 3 3  X  d ä r  X  ä r  v o ly m e n  o c h  y  a n g e r  
p r i s  p e r  m 2 .
U r e ta n p la s t :
S p r u ta d  p ä  p la t s ,  1 0 0  m m  t jo c k le k  s a m t  m å ln in g  e n l ig t
O
t i d ig a r e  b e s k r iv n in g  2 0 0  k r / r r r
S e  v id a r e  b i l a g a  2 3  f ö r  to t a lk o s tn a d  r e s p e k t iv e  k o s tn a d  f ö r  s t å l t a n k , i s o le r in g  o c h  
f u n d a m e n t .
7 .2  A l t e r n a t i v  I I  -  T r y c k k ä r l
U t f ö r e s  m e d  s f ä r i s k a  g a v la r ,  c y l in d r i s k  m a n te l  o c h  p la c e r a d  p å  s e x  ( 6 )  s t  
b e n .  S e  b i l a g a  2 4 .
K ä r l e n  d im e n s io n e r a s  e n l ig t a n v i s n in g a r i T r y c k k ä r l s n o rm e r n a . M in s ta  
g o d s t jo c k le k  i m a n te l  o c h  g a v la r  ä r  s a t t  t i l l  7  m m .
3 0 ,2 4
1 3 2 9
S ta t iv n o rm e r n a  g ä l l e r  f ö r  u t f ö r a n d e t  a v  b e n k o n s t r u k t io n e r .
Förhållandet 1,5 : 1 mellan cylinderns höjd och diameter ger bästa 
ekonomiska utförandet.
Kärlen arbetar med ett övertryck pä 8 bar i toppen och är säkrade för 
vakuum till 80 %.
Mantel och gavlar utföres i materialkvalité SIS-142106, som är ett 
höghållfasthetsstäl (tryckkärlsstål).
Övriga ingående detaljer utföres i kvalité SIS 141312.
Vid dimensionering av mantlarna har utgåtts frän att invändiga förstyv- 
ningsringar kan användas. Man bör dock särskilt beakta detta ur utmatt- 
ningssynpunkt, dä dessa ringar hindrar manteln att utvidga sig vid värme- 
skiktningar i vattnet, som uppstår vid i- och urladdningar. Se även 
kommentar angående utmattning.
Tryckkärlen förses med enligt normer föreskriven utrustning, säkerhets­
ventiler, vakuumventiler och dylikt.
Korrosionstillägg är ej medtaget i kostnadskalkylen. Tillkommande kost- 
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nad per mm och m är cirka 95 kr.
Kärlen isoleras på manteln och gavlarna med 200 mm:s mineralull i lag 
om 100 mm och med förskjutna skarvar. Isoleringen beklädes med på 
manteln korrugerad aluminiumplåt eller stålplåt och på sfäriska delar 
slät plåt.
7.2.1 Fundament
Kärlen placeras på sex (6) st plintar som är förbundna under mark med en 
helgjuten armerad betongplatta. Benen hålles på plats med grundbultar.
Benkonstruktion, grundbultar och fundament är så dimensionerade att de 
kan upptaga moment av vindlast samt tryck- och dragkrafter vid olika 
belast ningstillfälle.
7.2.2 Kostnadskalkyl
I kalkylerna för prefab och montage av kärlen har hänsyn tagit till 
följande kostnader:
P re fab  (tillv e rk n in g  av  m an te l, b en kon s tru k tio n , u tru s tn in g s-
2 :5 6  k r/k g  
1 1  k r/k g  
5 0 0  k r/lm  
2 200  k r/m 2 
1 5 0  k r/to n  
2 0 0  k r/to n  
3 0 0  k r/to n  
2 7 5  k r/to n
d e ta lje r  
S fä risk a  d e la r  
L e jd a re , m å lad  
P la ttfo rm , m å lad  
E lek tro d e r, g a s , s lip sk iv o r 
S tä lln in g sk o s tn ad  
K ran ko s tn ad  
F  rak tk o s tn ad
R ön tg en k o s tn ad  (sam tlig a  k o rsp unk te r ,
d o ck  m in s t 1 0  % ) 6 00  k r/to n
M on tag eko s tn ad , v ä rd e en lig t k u rv a  y  =  2 ,2 9 5  ' X  + 3 5
d ä r X  ä r v o lym en  o ch  y g e r e rfo rd e rlig t an ta l m on tag e tim m ar.
V arje  m on tag e tim m e ko s ta r 1 70  k r.
T o ta l m on tag eko s tn ad  = y  ‘ 1 70  k r.
F  u n d am en t:
M ark a rb e te , fo rm n in g , b e to n g , a rm e rin g , p lin ta r .
K o s tn ad  fö r fä rd ig t fu n d am en t e rh â lle s u r k u rv an  
y  = 1 03 ,1 1  ' X  + 29463  d ä r X  ä r v o lym en .
Iso le rv a ra :
2 00  m m :s G u llfib e r 3 0 24
a lt R o ckw oo l 1 3 29
B ek läd n ad :
TR P  20 a lum in ium p lå t 0 ,7  m m
och  s lä t "  0 ,7  m m .
P rise rn a  v a rie ra r en lig t k u rv a  y  = 2 4 6  - 0 ,0 1  ‘ X
2
d ä r X  ä r v o lym en  o ch  an g e r p ris  p e r m  .
I b ilag a  25  red ov isa s i k o s tn ad sd iag ram  ko s tn ad e rn a  fö r try ck k ä rl.
8. SYSTEMLÖSNING
Distributionsnätet utföres för den maximala temperaturen av 120°C och 
trycket 16 bar. Returtemperaturen förutsattes bli 50-70°C.
Produktionsanläggningen utföres för lägst 8 bar, 180°C, varigenom den 
blir anslutningsbar till ett större fjärrvärmesystem i framtiden genom 
att värmeväxlare instättes i pannkretsarna. Pannorna förses med egna 
cirkulationspumpar och distributionsnätet med shuntsystem och två varv- 
talsstyrda pumpenheter. Ackumulatorerna inkopplas enligt något av 
schemorna, bilaga 31 och förses med egen pump. Om ackumulatorn 
utföres såsom krigsbranddamm skall den alltid innehålla minst 23-30 % 
kallvatten, 10-15°C, i bottenpartiet för att tillgodose det omedelbara 
behovet vid brand. Samtidigt inblandas en delström varmare vatten så 
att resultatet blir av lämplig kvalitet för brandsläckning, ca 55°C. Det 
kallare vattnet hålles i den oisolerade underdelen av branddammen. 
Betongcisternen fordrar något mer omfattande spridaranordningar än 
stålcisternerna i bottenpartiet. Det kan övervägas att även använda 
vanligt stål i ledningarna vid de trycklösa tankarna, emedan dessa 
avskiljts från atmosfären.
På vedugnssidan borde med hänsyn till den periodvis växlande bränsle- 
kvaliteten räknas med en förugn av typ kyld snedrost.
Utrustning för luftförvärmning anskaffas, då våt flis kan komma ifråga 
periodvis.
Torrt och våtare bränsle doseras och blandas i pannaggregatets inmat- 
ningssteg.
Stoftrenare insättes av sådant slag att de utgående stofthalterna begrän­




I detta avsnitt görs en utvärdering med avseende på ekonomi, personal, 
miljö, flexibilitet, försörjningstrygghet och oljeberoende.
9.1 Ekonomi (kkr)
Specifika investeringskostnader, bränslepriser, avskrivningstider och rän­
tesatser framgår av bilaga 38. Ärlig nyttig energimängd uppgår till 16,1 
GWh/år
Verkningsgrad: fast bränsle = 0,75, olja 0,80
1 2 3 4
4,0 MW fastbr. 
2,6 MW olja
4,0 MW olja
300 nrr tryckt. 




4,0 MW elpanna 
2,6 MW olja
4,0 MW olja
350 nr tryckt. 
16,1 GWh elkr.






Arskost Invest Arskost Invest Arskost Invest Arskost
F astbränslepannor
(5% - 20 är) 3200 256 - - - - 4000 320
Oljepannor (5% - 20 är) 2640 211 3960 317 2640 211 2080 166
Ackumulator (5% - 10 är) 440 57 - - 475 62 - -
Bränslelager (5%-20 Sr) 
Kringutrustning-
1400 112
- - - -
1400 112
ackumulator (5% - 10 är) 125 16 - - 150 20 - -
Elpannor (5% - 5 Sr) 
Elkraftstillförsel
- - - -
600 138
- -
(5% - 5 Sr)
- - - -
600 138
- -
T otalt 7805 652 3960 317 4465 569 7480 598
DISTRIBUTIONSSYSTEM
Kulverter (5% - 30 Sr) 
Undercentraler
675 44 675 44 675 44 675 44
(5% - 15 Sr) 1060 102 1060 102 1060 102 1060 102
Serviser (5% - 30 är) 160 10 160 10 160 10 160 10
T otalt 1895 156 1895 156 1895 156 1895 156
BRÄNSLE
Fastbränsle (7 öre/kWh) _ 1475 _ _ . . _ 1428
Olja (10 öre/kWh) - 38 - 2013 - - - 100
El (20 öre/kWh)








































- 15,7 - 16,4 - 25,4 - 15,4
I bilaga 34 görs en känslighetsanalys där de fyra förslagens totala 
årskostnader avsatts som funktion av oljepriset. Härvid framgår att 
alternativet med elpanna inte kan konkurrera med oljealternativet förrän 
oljepriset överstiger 17,5 öre/kWh. Om däremot elpriset ändras till 15 
öre/kWh sä framgår att elpannealternativet kan konkurrera med eld­
ningsolja 1, dock ej med de tyngre eldningsoljorna 4 och 5. Om dagens 
energiförsörjning, vilken till huvuddelen utgörs av Eol används som 
referens kan elalternativet konkurrera vid elpriset 16,7 öre/kWh.
I bilaga 35 varierar vedbränslepriset och härav framgår att med ett 
vedbränslepris under 8 öre/kWh är dessa båda alternativ ekonomiskt 
fördelaktigare än oljealternativet. Om elpriset sätts till 15 öre/kWh kan 
vedbränslealternativet konkurrera upp till vedbränslepriset 10 öre/kWh.
9.1.1 Intäkter
Värmetaxan enligt Svenska Värmeverksföreningens riktprislista framgår 
av bilaga 36. Denna taxa baseras pä olja som bränsle. Taxan består av en 
fast och en rörlig del varvid den fasta delen avses täcka katpitalkostnad, 
underhäll samt personal-och administrationskostnader. Den rörliga delen 
avser täcka bränslekostnadern inklusive hantering. Taxan är konstruerad 
så att abonnenterna inte skall få högre kostnader vid anslutning till 
fjärrvärme än vid individuell uppvärmning.
9.1.2 Finansiering
Vid anslutning till fjärrvärme uttas normalt en anslutningsavgift och dess 
storlek bestäms av kommunen och står i direkt samband med leverans- 
gränsen och med de taxor som tillämpas. Anslutningsavgiften kan i vissa 
fall betraktas som ett finansieringsbidragslån. För att finansiera de höga 
investeringskostnaderna kan dessutom långfristiga lån erhållas från Kom­
munkredit AB och Kommunlåneinstitutet AB. Vidare kan medel uttagas 
ur kommunens ordinarie ekonomiska planering och på den öppna låne- 
marknaden.
9.2 Förvaltningsform
I Energiplan för Tidaholms kommun påtalas den lokala energiförsörj­
ningens beröring med övrig samhällsplanering såsom exempelvis bostads­
byggande. Vid en utbyggd fjärrvärmeverksamhet är det vanligaste förhål-
landet att det kommunala elverket tar pä sig ansvaret för värmeförsörj­
ningen. Här finns redan en organisation för energiförsörjning och debite­
ring, som kan vidareutvecklas, till en början genom anställande av en 
värmeverksingenjör och maskinist. Förutom kommunens elverk kan 
exempelvis aktiebolag eller en ekonomisk förening komma i fråga som 
förvaltningsorgan.
9.3 Personal
Det föreligger ej några hinder för att värmecentralen drivs obemannad 
under större delen av tiden. Tryckkärlskommisionens varmvattennormer I 
och II medger drift utan ständig tillsyn, om vissa villkor uppfylls ifråga 
om kontrollutrustningen och pannornas egenskaper när det gäller att 
behärska vattencirkulationsstopp utan att de torrkokar. Det är dock 
nödvändigt att hålla dagpersonal för skötsel av system och rengöring. För 
den fliseldande hetvattencentralen beräknas tre personer sysselsättas 
och för motsvarande oljebaserade anläggning åtgår två personer. Genom 
införande av ackumulatorn kan ingen personalbesparning påräknas.
9.4 Miljö
Vid energiomvandling sker miljöpåverkan på många sätt. Förutom luftut­
släpp sker påverkan i form av buller, avfall, förändring av landskapsbild 
m m. Även vid lagring och distribution av energi sker miljöpåverkan.
I luftvårdssammanhang förekommer begreppen immissioner samt emis­
sioner. Med emissioner menas de utsläpp som erhålles vid förbränningen. 
Riktlinjer för gränsvärden finns för stoftemission, bilavgaser och svavel- 
halt i olja. Med immissioner menas koncentrationer av en förorening i 
människans omgivning. Riktvärden för luftkvalitet omfattar svaveldioxid 
och sot. Riktvärden för kväveoxider är under utarbetande.
De för kommunens värmeförsörjning aktuella uppvärmningsalternativen 
kan indelas i centraliserade och individuella uppvärmningssystem. Ge­
mensamt för de kollektiva uppvärmningsformerna, fjärr- och elvärme, är 
att energiomvandlingen sker i större anläggningar med högre verknings­
grad och med förhållandevis stora, geografiskt koncentrerade emissioner 
(utsläpp). Rökgaser från förbränning av fossila bränslen kan då lättare 
renas och utsläpp ske på högre höjd.
Individuella uppvärmningsanläggningar i exempelvis småhusområden 
medför många små och geografiskt spridda utsläpp.
Bakgrundsmaterialet är hämtat ur dels "Miljöeffekter och risker vid 
utnyttjande av energi, rapport från Expertgruppen för säkerhet och miljö 
- Energikommissionen" samt dels ur "Miljö- och hälsoeffekter av tekniska 
energisystem i normal drift, DFE-rapport nr 7". För ved och torv är 
emissionerna starkt beroende av anläggningens storlek och typ.
9.4.1 Luftföroreningsinverkan på miljön
9.4.1.1 Koldioxid:
Koldioxid utgör det största utsläppet av ett enskilt ämne från våra 
energisystem. Av den årliga produktionen av koldioxid strömmar hälften 
ut i atmosfären medan den andra hälften absorberas av oceanerna samt 
växtvärlden. Det svenska årliga bidraget uppskattas till ca 90 miljoner 
ton.
Luftens koldioxidhalt är i dag drygt 0,03 % och har ökat sedan mitten av 
förra århundradet med ca 10 %. Ändrade koldioxidhalter i luften kan 
påverka, i första hand det globala klimatet och är svåra att bedöma, då 
många andra faktorer såsom atmosfärens partikelkoncentration, moln­
bildning, ozonhalt m m spelar in.
9.4.1.2 Koloxid:
Koloxid bildas genom ofullständig förbränning, främst på grund av för 
liten syretillgång under förbränning. Koloxid är direkt hälsovådligt om 
den inandas i alltför stora koncentrationer, då den förhindrar syreupptag­
ningen i blodet.
Koloxidemission från förbränningsanläggningar av fossila bränslen är 
liten jämfört med emissionen från drivmedelsförbränning.
9.4.1.3 Kväveoxider:
Vid förbränning av fossila bränslen bildas kväveoxider (NO ), dels genom 
en reaktion mellan luftens kväve och syre och dels genom att i bränslet 
bundet kväve oxideras. Bildningen av kväveoxider gynnas av bl a hög 
eldstadstemperatur och kort uppehållstid i eldstaden. Emissionen av 
kväveoxider ökar ofta med en anläggnings storlek.
Kväveoxider deltar förutom i den fotokemiska smogprocessen även som 
en komponent i försurningen av våra vattendrag. Kväveoxider anses 
dessutom ha en negativ effekt på vegetationen.
9.4.1.4 Svavel:
Svavlet är f n den allvarligaste miljöförorenigen. Den drabbar såväl 
vattendrag, jordar, växter och människors hälsa samt byggnadsverk och 
andra konstruktioner.
Det årliga utsläppet av svaveldioxid i Sverige var 1975 ca 700000 ton, 
varav ca 500000 ton kan hänföras från oljeeldning.
Vid förbränning av främst fossila, svavelhaltiga bränslen (olja och kol) 
följer stora mängder svavel med avgaserna ut i atmosfären, huvudsak­
ligen som svaveldioxid (SO^). Svaveldioxiden är en gas, som kan sprida 
sig långa vägar. Den oxideras relativt snabbt till svaveltrioxid (SO^), som 
löser sig i atmosfärens vattenpartiklar till aerosoler av svavelsyra 
(H^SO^) och sulfat. Dessa tvättas så småningom ur atmosfären genom 
nederbörd (våtdeposition) och utfall (torrdeposition). Om svavelsyran ej 
neutraliseras av andra beståndsdelar i luften, t ex basiska askpartiklar, 
blir nederbörden sur, vilket är huvudproblemet med svavelföroreningar­
na.
Direkta skador på barrträdens (fleråriga) barr har observerats. Svavel­
dioxiden tas upp av barrens klyvöppningar, som är avsedda för upptagning 
av koldioxid från luften.
Den kraftigaste reaktionen på det ökade svavelsyranedfallet har kommit 
från insjöar och vattendrag. I 1000-tals sjöar och vattendrag i de södra 
delarna av Skandinavien, där svavelnedfallet är störst och där jorden har 
låg buffringskapacitet, har pH-värdet sjunkit under årens lopp (en acku­
mulerad effekt), så att fiskfaunan decimerats och i vissa fall helt 
försvunnit.
9.4.1.5 Tungmetaller:
Tungmetaller sprids med avgaserna från förbränningsanläggningar och 
bilar. De reagerar med övriga luftföroreningar i atmosfären, faller ned 
på mark och vegetation, transporteras i olika näringskedjor och hamnar 
genom andning och födointag i människor där de kan förorsaka skador. 
Förutom hälsoeffekterna, som är de dominerande i samband med tung­
metaller, misstänks de fungera som katalysatorer vid de fotokemiska 
processer som äger rum i atmosfären (t ex oxidation av SO^ till SPO^), 
och som tillväxthämmande för växtligheten.
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Många tungmetaller, som järn, koppar, mangan, zink, kobolt, molybden, 
selen, tenn, krom, vanadin och nickel är livsnödvändiga för människan 
och förekommer normalt i vår föda. Överskott utsöndras normalt i urin 
och exkrementer. I alltför stora doser och i olämpliga föroreningar kan 
även dessa metaller bli skadliga och direkt giftiga för den mänskliga 
organismen. Hur giftiga olika tungmetaller och metallsalter är och vilka 
doser som den mänskliga organismen kan tolerera är ej väl känt annat än 
i undantagsfall.
Tungmetallhalterna i olika kolsorter varierar inom vida gränser. Halterna 
tungmetaller är i allmänhet större i kol än i olja. Det är därför angeläget 
att rena rökgaserna från stoft så långt det går.
Oljan innehåller i regel mycket mer vanadin än kol - oljesot används ofta 
som råvara för vanadinframställning. Däremot innehåller kolen mer 
kvicksilver än oljan. Kvicksilvret är flyktigt och följer med rökgaserna 
varför de är svåra att eliminera.
Genom de olika tungmetallernas varierande egenskaper är det således 
inte enbart den totala halten i utsläppen som är avgörande utan även 
typen.
9.4.1.6 Partiklar:
Luftburna partiklar eller aerosoler, som de även kallas, betecknar en 
mängd olika partiklar, från flygaska, damm och dimma till rök och sot. 
Dessa partiklars fysiska och biologiska effekter beror starkt av partikel­
storleken. De stora partiklarna reducerar främst sikten (luftens genom­
skinlighet) och den solstrålning som når jorden. De smutsar ner och bär 
även med sig syradroppar, vilka bl a förorsakar korrosion och utlakning, 
när de faller ner på byggnader, föremål, växter och mark.
Partiklar påverkar även nederbörden genom att verka som kondensa- 
tionskärnor med ökning av nederbörden som följd.
Partiklarna har även stora hälsoeffekter. Tillsammans med svaveldioxi­
den verkar de synenergetiskt främst på andningsorganen. 
Partikelförorening av luften innebär främst lokala hälso- och nersmuts- 
ningsproblem, som till allra största delen kan undvikas genom effektivare 
förbränning och avgasrening.
Pannor eldade med fasta bränslen skall utrustas med gasrening, som med 
dagens krav ger ett utsläpp av 300-350 mg/m^n stoft. Det nyssnämnda 
kravet kan genom god dimensionering och eldning väl uppfyllas.
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9.4.2 Analys
I samband med vedeldning är typen och mängden av respektive förore- 
ningskomponent huvudsakligen beroende av bränslets kemiska samman­
sättning, förbränningsförhällanden (bränslebädd, lufttillförsel, regler- 
system, förbränningstemperatur m m) samt reningsåtgärder.
De absoluta mängdena miljöföreningar i ton/är beräknas för en anlägg­
ning med 95% av nettoenergibehovet tillgodosett med vedbränsle (15,3 
GWh fastbränsle och 0,8 GWh olja) och dels en oljebaserad referensan­
läggning (16,1 GWh olja).









Rök & sotpartiklar 12,2 3
- Med stoftrenare 4,0 -
- Extrem rening 2,0 -
Bly (kg/år) 3,2 1,3
Kadmium (kg/år) 2,9 0,02
Kvicksilver (kg/år) 0,13 0,003
Vid införandet av en ackumulator i uppvärmningssystemet kan fast­
bränslepannor mestedels köras pä fullast vilket ur miljösynpunkt skapar 
goda förbränningsförhällanden.
De fastbränslepannor, som i dag marknadsföres i effektomrädet under 10 
MW arbetar nästan alla med olika sorter av rostersystem i ugnar, där 
bränslet torkas och förbrännes. Sättet att införa bränslet (underifrån, 
uppifrån), varierar i stor utsträckning, liksom den mängd bränsle, som 
ständigt hålles i förbränningsrummet.
Det kan konstateras att kontinuerlig bränsleinmatning och förbränning 
kan upprätthållas ned till ca 50-35 % delbelastning på ett pannobjekt.
Bäst av de undersökta konstruktionerna har i nämnda hänseende varit 
snedrostkonstruktionerna. Denna typ av ugn är dock ofta relativt dyr och 
utföres inte gärna för storlekar under 4-5 MW.
Inom det område 100-50-35 % där ugnar och pannor kan arbeta konti­
nuerligt (modulerande) bibehälles verkningsgraden tämligen konstant. 
Olika kvalitetsnivåer finns, vilket betyder att verkningsgraderna kan 
variera mellan 85 och 75 % om hänsyn även tagits till bränslefukthalter­
na i uppgifterna.
Under 50-35 % belastning inrättas pannorna för till-från-drift, vilket 
leder till att förlustvärdena ökar avsevärt, beroende på dålig förbränning 
under stilleståndsperioderna varigenom även verkningsgraden försämras. 
I bilaga 37 visas en typisk stilleståndscykel för en från/till-eldad panna.
Verkningsgrader av 65 % och lägre har uppmätts vid dylika driftssätt
9.4.2.1 Koldioxidmängd
Mängen av bränsle som förbrukas i anläggningen och därmed koldioxid- 
alstringen kan reduceras genom att verkningsgraden förbättras. Verk­
ningsgraden kan i sin tur bäst påverkas genom att avgaserna kyles så 
långt detta är praktiskt möjligt utan olägenheter, dvs till ca 95-110°C 
när enbart vedbränsle eldas. På detta sätt kan en gastemperatursänkning 
på ca 100°C ofta åstadkommas, vilket ger bortåt 7 % verkningsgradsför- 
bättring. CO och kolvätehalten kan reduceras till åtminstone hälften, om 
pannans belastning enbart hålles inom det kontinuerliga reglerområdet.
9.4.2.2 CO- och kolväten
Mängden av dessa beståndsdelar påverkas av hur väl förbränningen äger 
rum. I princip gör en utbredd förbränningsyta det svårt för luften att 
komma i kontakt med alla delar av gasströmmen. Således medför en 
nedreglerad eldning pä ett rostsystem risker för stråkbildningar av 
obrända gaser. 1 synnerhet blir detta problem betydande om man 
emellanåt söker stoppa eldningen helt och mängden bränsle i eldstaden är 
stor. Det är sålunda mycket viktigt att eldningsintensiteten hålles 
tämligen konstant för att gasthastigheterna skall kunna upprätthållas vid 
de bästa värdena. Tillsatsluft, som eventuellt bör värmas vid användning
av bränsle med hög fukthalt, måste även tillföras i sådan mängd att 
kastvidder och hastigheter behålles.
Förbränningstemperaturen bör med avseende på förbränningen av kolvä­
ten hållas högre än 900°C  och helst bör slutförbränningen göras vid 
temperaturer av 1100 - 1200°C.  Detta fordrar emellertid att gasnedkyl- 
ningen ej påbörjas innan gaserna slutbränt. Ugnssystemets och pannans 
konstruktion spelar således stor roll. Med en och samma ugnskonstruktion 
kan som regel ej eldas bränslen med någon större variation i fukthalten. 
Undantag är dock den vattenkylda snedrosten, där fukthalten spelar 
minst roll konstruktivt. Vanligtvis utföres ugnskonstruktionerna på föl­
jande sätt vid variation i bränslefukthalten.
Fukthalt hos bränsle Uqnssystem
vikts-%
0-30 helt kyld ugn
30-50 skyddskyld ugn
50-70 okyld ugn
Anledningen till att bränslen med olika kvalitet ej kan eldas är att 
antändningstemperaturen för restgaser och koks ej kan uppnås i en starkt 
kyld eldstad och med vått bränsle. Torrt bränsle måste eldas i en väl kyld 
eldstad så att ej konstruktionerna skadas av extrema övertemperaturer. 
Om det på bränslesidan finns tillgångar av både mycket torra bränslen f 
= 10 % och våta bränslen f = 50 %, kan det uppstå svårigheter. Antingen 
måste två skilda pannor sättas upp eller blir det nödvändigt att homoge- 
nisera bränslet till en jämn kvalitet.
Förbränningstemperaturen påverkas således av bränslets värmevärde, 
eldningsintensiteten i förbränningsrummet, förbränningsluftens tempera­
tur samt utav kylningen i väggkonstruktionen.
MEDELTAL l”C i 50“/. KYLD
el d s t ad1300
h el t  k y l d
ELDSTAD
1000
bel as t n in g  av el d s t ad
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Diagrammet på föregående sida är ett exempel på vilka relationer som 
kan finnas mellan olika parametrar för en fastbränsleugn. Det står klart 
att lämpliga slutförbränningstemperaturer erhålles när en given ugnskon- 
struktion får arbeta i området 50 - 100 %. Detta förhållande styrkes 
också av att flertalet ugnar får svårigheter med förbränningen vid lägre 
belastningar. Förbränningsugnarnas geometriska dimensioner får ej heller 
göras för små i synnerhet om de är kylda i väsentlig utsträckning eller 
arbetar med bränsle med hög fukthalt (60-65 %). Likaledes spelar 
förbränningsgasernas uppehållstid och turbulens i ugnsdelen stor roll.
Mot bakgrunden av dessa omständigheter bör ugnssystemen knappast 
göras mindre än för 4-5 MW och lastregleras i området 50 - 100 %, för 
att bästa miljömässiga resultat skall uppnås.
Vid särskilt torra bränslen kan kanske dimensionerna sänkas något.
Liknande konstateranden har gjorts när det gäller ugnar för kommunalt 
avfall.
Insättning av en ackumulator i systemet betyder att lastläget alltid kan 
hållas tillräckligt högt för att bästa förbränning med varierande bränsle- 
kvaliteter skall kunna åstadkommas.
Vid störning i eller revision av ackumuleringssystemet eldas olja.
Temperaturen i ugnskonstruktionen bör inte tillåtas variera alltför ofta 
men en gång per dygn under sommardriften bör vara acceptabelt i 
synnerhet om mängden murmassor är liten.
Detta talar till snedrostugnarnas fördel. Rostsystemet i dessa ugnar är 
även vattenkylt så att torrare bränslen kan eldas utan skadeverkningar.
Start sker med oljeeldning.
m.
9.4.2.3 Kväveoxider
Halten av kväveoxider brukar uppgå till 300 - 400 ppm i förbränningsga­
serna vid vedeldning och avfallseldning. Med högra förbränningstempera- 
tur finns risk för en viss ökning av halten kväveoxider. Emellertid är
kväveoxiderna mera renodlade kemiska föreningar än exempelvis kolvä­
teföreningarna. De senare uppgår till hundratals olika slag i förbrän­
ningsgaserna vid otillfredsställande förbränning och är svårbemästrade 
sedan de en gäng bildats.
Kväveoxiderna, vilka utgör grunden för salpetersyra borde på tämligen 
enkelt sätt kunna reducers genom ammoniaktillsats i förbränningsgaser­
na.
Samma metod har av och till använts för att reducera SO^ - SO-j-halten i 
förbränningsgaserna från oljeeldning. Det har då varit fråga om in­
dustriella pannor och processer där olägenheter med korrosion eller 
nedfall förekommit.
9.5 Försörjninqstryqqhet och oljeberoende
Denna faktor avser graden av oljeberoende. I en energibalans för 
Tidaholms kommun (1976) anges oljetillförseln till 287 GWh/år vilket 
motsvarar 76% av bruttoenergibehovet. Vid ett genomförande av "pro­
jekt fliseldning" sänks andelen till ca 70%.
9.6 Flexibilitet
Med flexibilitet i energiförsörjningen avses graden av anpassbarhet för 
utnyttning av alternativa energikällor.
Ur produktionssynpunkt bedöms god flexibilitet föreligga om energiför­
sörjningen baseras på el eller fjärrvärme. För dessa båda system gäller 
att flera olika alternativ för tillförsel av energi till systemet kan bli 
aktuella.
Flexibiliteten anges som den andel (%) av det totala nettoenergibehovet 
som enligt ovanstående definition har god flexibilitet ur produktionssyn­
punkt. Härvid relateras till energibalans för Tidaholms kommun (1976). 
Om "projekt fliseldning" genomförs ökar flexibiliteten från 31 till 38%.
BILAGA 1
Tilltänkta abonnenters geografiska 




© Vulcans tändsticksfabrik 2,50 MW
© Brandstation 0,4 MW
© Vårdcentral 1,6 MW
© Sjukhem 1,0 MW
© Posthuset 0,25 MW
© Arenco 1,0 MW
© Nämdhus 0,1 MW
© Stadshus, hotell 0,5 MW
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BILAGA 4





Kulvertkostnader med idrottshallen ansluten
DIM (DN) LÄNGD (m) A-PRIS (kr) TOTALKOSTNAD
(k kr)
DN125 225 1150 259
DN100 425 800 340
DN80 300 700 210
DN50 150 600 90
TOTALT 1100 - 900
Kulvertkostnader utan idrottshallen ansluten
DIM (DN) LÄNGD (m) A-PRIS (kr) TOTALKOSTND
(kkr)
DN125 50 1150 58
DN100 490 800 392
DN80 115 700 81
DN65 60 650 39
DN50 175 600 105














Arenco har delat upp sina 1.0 MW på fem pannor och kostnaderna för 
fem undercentraler på varjdera 0,2 MW, dvs totalt 350 kkr har använts. 
Vid en mera ingående studie är det troligt att kostnaderna kommer att 
minska om ett s k sekundärsystem väljs.
Servisledningar
Serviskostnaderna beräknas till 175 och 160 kkr med respektive utan 
idrottshallen ansluten.
DISTRIBUTIONSKOSTNADER - 120/70^0 OCH 70/33^0 BILAGA 6
Kulvertkostnader med idrottshallen ansluten
DIM (DN) LÄNGD (m) A-PRIS (kr) TOTALKOSTNAD
(kkr)
DN 125 50 1150 58
DN100 880 800 704
DN80 150 700 105
DN50 150 600 90
TOTALT 1230 - 960
Kulvertkostnader utan idrottshallen ansluten
DIM (DN) LÄNGD (m) A-PRIS (kr) TOTALKOSTNAD
(kkr)
DN125 50 1150 58
DN100 565 800 452
DN80 115 700 80
DN65 60 650 39
DN50 175 600 105














Arenco har delat upp sina 1.0 MW pä fem pannor och kostnaderna för 
fem undercentraler pä vardera 0.2 MW, dvs totalt 350 kkr, har använts. 
Vid en mera ingående studie är det troligt att kostnaderna kommer att 
minska om ett s k sekundärsystem väljs.
Servisledningar






















VARAKTIGHETSDIAGRAM FOR VÀRME 
FÖRBRUKNINGEN B ILAGA
BILAGA 10 60
NÄTLAST-PANNREGLERING UNDER ETT SOMMAR­
DYGN (a T= 30°C  )










NÄTLAST-PANNREGLERING UNDER ETT VINTERDYGN
AT=30°C*  150 M3 EFFEKTIV ACKUMULATORVOLYM 








Ejarrvarme (Fv) kulvertar dimensionerade 120 /70 










. BILAGA 13ÄRLIGT VÄRMEBEHOV
4 NYTTIG ENERGI (MW h)
JAN FEBR MARS APR MAJ JUNI JULI AUC SEPT OKT NOV DEC




Vi är intresserade av följande uppgifter:
Er nuvarande omfattning av vedbränsleleveranser vad avser mäng­
der, vedslag, kvaliteter, värmeinnehåll, priser och prisregleringsme- 
toder.
Vilket intresse och vilka möjligheter Ni har att i framtiden even­
tuellt leverera vedbränsle i den omfattning som redovisas i bilagan.
Hur stor del uppskattar Ni Era leveransmöjligheter till om Ni direkt 
bedömer det som orimligt att leverera hela mängden?
Tid mellan avtal och leveransstart?
Hur anser Ni att mottagningsutrustningen bör vara beskaffad?
BILAGA 15
AVFALLSBRÄNSLF FRÅN VULCAN OCH MARBODAl
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=MARBODAL 
= V U L C AN















1080 MWh. 900 MWh
JAN FEBR MARS APR MAJ JUNI JTJLI AUC SEPT OKT NOV DEC






Aterfy Ilning 180 m3
Grusavj. 10 m3
Betong, botten 25 m3
Arm., botten 1500 kg




Betong, vägg 55 m3
F orm, vägg 420 m2
Arm., vägg 4000 kg
Ytbehandling, duk 230 m2
Bult för reglar och
isolering, rostri 300 st
Reglar, vent, 45x95
tryckimpr. 280 m
Mellanlägg 70 300 st
Isol. 70 + 100 180 m2
Pist 40x5, horis 170 m
Vindp app 200 m2
Plåtbekl. TRP 20 AL 200 m2
Kolvponton pl2 1 st
Gummiduksbälg 10 m2
Krönbalk 120x120x11 500 kg
T ak, trä 45 m2
BILAGA 16
à 10:- 800:-
1 14:- 2 100:-
' 20:- 3 600:-
' 90:- 900:-
' 400:- 10 000:-
' 6:30 9 750:-
' 140:- 2 100:-
' 50:- 1 250:-
' 34:- 1 700:-
' 100:- 2 500:-
' 420:- 23 100:-
' 150:- 63 000:-
' 7:- 28 000:-
' 150:- 34 500:-
' 25:- 7 500:-
’ 25:- 7 000:-
' 10:- 3 000:-
1 35:- 6 300:-
' 20:- 3 400:-
' 10:- 2 000:-
' 90:- 18 000:-
15 000:- 
' 150:- 1 500:-






Röjning 120 m2 à 10:- 1 200:-
Schakt 200 m3
it 14:- 2 800:-
Aterfylln. 240 m3 ii 20:- 4 800:-
Grusavj. 15 m3 h 90:- 1 350:-
Betong, botten 40 m3 h 400:- 16 000:-
Arm., botten 3100 kg h 6:50 20 100:-
Form, botten 20 m3 h 140:- 2 800:-
Förtagn. 28 m h 50:- 1 400:-
Glättning 65 m2 h 34:- 2 200:-
Vattenstopp 28 m h 100:- 2 800:-
Betong, vägg 90 m3 h 420:- 38 000:-
Form, vägg 600 m2 h 150:- 90 000:-
Arm., vägg 7500 kg h 7:- 52 500:-
Ytbehandling 350 m2 h 150:- 52 500:-
Bultar för reglar 500 st h 25:- 12 500:-
Reglar 510 m h 25:- 12 800:-
Mellanlägg 500 st h 10:- 5 000:-
Isolering 255 m2 h 35:- 9 000:-
Pist 40x5 250 m h 20:- 5 000:-





h 90:- 23 400:-
20 000:-











Röjning 170 m2 à 10:-
Schakt 280 m3 ii 14:-
Aterfy Ilning 340 m3 h 20:-
Grusavj. 20 m3 h 90:-
Betong, botten 70 m3 h 400:-
Arm. 4500 kg h 6:50
F orm 30 m2 h 140:-
Förtagn. 36 m h 50:-
Glättning 100 m2 h 34:-
Vattenstopp 36 m h 100:-
Betong, vägg 140 m3 ti 425:-
F orm, vägg 780 m2 ti 150:-
Arm., vägg 10400 kg " 7:-
Ytbeh. 480 m2 h 150:-
Bult för reglar 680 st h 25:-
Reglar 680 m h 25:-
Mellanlägg 680 st h 10:-
Isolering 310 m2 h 35:-
Pist 40x5 300 m » 20:-
Vindpapp 330 m2 h 10:-
Plätbekl. 330 m2 h 90:-
Kolvponton 1 St
Gummiduksbälg 18 m3 h 150:-
Krönbalk 800 kg h 10:-




























3 0 0 BETONGACKUMULATOR










= KALLARE VATTEN 10 1 5
0
C






6 0 0 BETONGACKUMULATOR
YTTERTAK f l y t an d e is o l , l o c k










MJ = KALLARE VATTEN 10 - 15 C
^ 0(£) = VARMARE VATTEN 45 - 8 0 C
BIEACA 21
71
10 0 0 BETONGACKUMULATOR
BLOCKFLYTANDE ISOLYTTERTAK
T R P-PL AT
VINDS K YD D
MIN.-ULL 170






15 CKALLARE VATTEN 10
s—s. 0(2) = VARMARE VATTEN 45 - 8 0 C
B IL A G A 22
72
IT T qEM OM HÄM T^L . , l5 0 v_C .fc \K iq , tUW t)AM S .M T  
■ S fcA L .4 ." I I !Ö ~
VA RH €  ACCUM U LA TO R  
TKY Ç  VL l A 3 STALTÄ N  <
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'A R 15E T STEY CK ___________ STA TT  IS  K  T
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h o l  etiuc-> _ ______
ALKALISKT £ltt£ FH ITT VAÏÏ£tJ 
PA it Uo ’C 
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11,13 14 16 17,7 19,4 21 — TOT. HÖJD m




= 8815 L MWh
1980 ( 79 )
ELKRAFTFORBRUKNING SOMMARTID




















































DI ST RI BUTIONS - 
SYSTEMET
NÄTLAST
-i----------1---------1--------- 1-------- 1--------- 1--------- «---------1--------- 1--------- 1--------- 1--------- r-



























EXPANSION 10 M 5( u TGÅR NÄR VÄRMEVÄXLARE 

















































































12 13 14 IS 16 17 18 19 20 OLJEPRIS (ÖRE/KWh)
INPUT
0 4.0 MW FASTBRÄNSLE
2,6 MW OLJA 
4,0 MW OLJA 
300 M3 TRYCKTANK
0 3x3,3 MW OLJA
0 4,0 MW ELPANNA
2,6 MW OLJA 
4,0 MW OLJA 
350 M3 TRYCKTANK
©
0 ELPRISET: 15 ÖRE/KWh.
5ÅR
0 ELPRISET: 15ÖRE/KWh 
AVSKRIVNING PÅ EL­
UTRUSTNING: 20 ÅR
2x2.0 MW FAST BRÄNSLE 
2x2,6 MW OLJA
85
DE TOTALA ÅRSKOSTNADERNAS VARIATION bil ag a 35 
MED VEDBRÄNSLEPRISET




VEDBRÄNSLEPRIS (ÖRE/KWh ) 
INPUT
0 4,0 MW FAST BRÄNSLE
2, 6 MW OLJA 
4,0 MW OLJA 
300 M* TRYCKTANK
@ 3x 3.3 MW OLJA
0 4,0 MW ELPANNA 0 ELPRISET: 15ÖRE/KWH
2.6 MW OLJA 5ÄR I
4,0 MW OLJA © ELPRISET: 15ÖRE/KWI
350 MJ TRYCKTANK AVSKRIVNING PÅ EL­
UTRUSTNING : 20 ÅR
© 2x2,0 MW FASTBRÄNSLE
2x2.6 MW OLJA
IN T Ä K T E R  F R A N  F JÄ R R V Ä R M E T A X A
B IL A G A  3 6
86
F ö lja n d e  ta x o r ä r  b a s e ra d e  p ä  S v e n sk a  V ä rm e v e rk s fö re n in g e n s  r ik tp r is e r . 
T a x o rn a  a v s e r  ä r s k o s ta n d e r .
I , k o n su m e n tp r is in d e x 5 5 2
T , U tn y tt jn in g s t id 2 1 0 0  h
O l, p r is  p ä  E o l 1  3 0 5  k r /m 3
0 3 , p r is  p å  E o 3 9 7 0  k r /m 3
0 4 , p r is  p ä  E o 4 9 4 0  k r /m 3
A n s lu tn in g s e f fe k t 7 5  - 1 8 0  k W
1 /1 3 0  (3 0 0  +  1 4 ,6  x  E ) +  (4  +  0 ,1 2  x E x T jx O l
A n s lu tn in g s e f fe k t 1 8 0  -  3 4 0 0  k W
1 /1 3 0  (2 0 0 0  +  1 2 ,9  x  E ) +  (1 5  +  0 ,1 2  x  E  x  T ) x  0 3
A b o n n e n t
B ra n d s ta t io n
V u lc a n
B ib l io te k
Id ro t ts h a l l
S ta d sh u s
N äm nd h u s
A re n c o
P o s th u s
V å rd c e n tra l
S ju k h em
In tä k t 
1 4 2  7 0 0  
7 0 0  0 0 0  
9 7  8 0 0  
8 2  9 0 0  
1 7 2  6 5 0  
4 5  6 0 0  
3 2 2  2 5 0  
9 7  8 5 0  
5 0 1  8 0 0  
5 2 2  2 5 0
D e to ta la  ta x e in tä k te rn a  ( id ro t tsh a l le n  e j m e d rä k n a d ) u p p g å r t i l l 2  4 0 3  










Fliseldad panncentral 2 MW 
Fliseldad panncentral 4 MW 












Pannanläggningar : 20 är
Kulvertar : 30 är
Undercentraler : 15 år
Ackumulator : 10 år
Elpanna : 5 år
150 kr/kW
Denna rapport hänför sig till forskningsanslag 









Svensk Byggtjänst, Box 7853 
103 99 Stockholm
Statens rid för byggnadsforskning, Stockholm Cirkapris: 30 kr exkl moms
